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© Verfahren zum Detektieren von Fehlstellen an Prefcteilen oder anderen Werkstucken und Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens 

Eiit Verfahren zum Detektieren von einer oder mehreren 
Fehlstellen, vorzugeweise von Risson und/oder Einschnu- 
rungen, an PreBteilen oder anderen Werkstucken durch op- 
tische Abtastung von deren Oberflache, mit folgenden 
Schritten: eine Beleuchtungseinrichtung zur Beleuchtung 
ernes Oberf lachenbereiches des Werkstuckes und ein opti- 
sches Empfangssystem zur Aufnahme des beleuchteten 
Oberflachenberelches oder eines Ausschnitts desselben 
werden derart zueinander und zum Oberflachenbereich des 
Werkstuckes eingestellt, daft die unterschiedlichen Refle- 
xionseigenschaften von Fehlstellen in diesem Oberflachen- 
bereich gegenuber Ihrem Umfeld bei der Erzeugung eines 
Bildes wirksam werden; ein Bild des Oberflachenberelches 
mit dem optischen Empfangssystem wird bildpunktweise 
aufgezeichnet; zur Weitervererbeitung des aufgezeichneten 
Bildes des Oberflachenberelches wird ein dem aufgezeich- 
neten Bild entsprechendesReferenzbildohnediegesuchten 
Fehlstellen bildpunktweise erzeugt bzw. in einem Speicher 
bereltgehatten; und das aufgezeichnete Bild wird mit dem 
Referenzbild bildpunktweise verglichen und das Ergebnis 
bildpunktweise festgehalten. Eine Vorrichtung zur Durch- 
ftihrung dieses Verfahrens. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Detekheren 
von einer oder mehreren Fehlstellen, vorzugsweise von 
Rissen und/oder EinschnOrungen. an PreBteilen oder 
anderen WerkstQcken durch optische Abtastung yon 
deren Oberflache. Ferner betrifft die Erfindung erne 
Vorrichtungzur Durchfflhrung dieses Verfahrens. 
Die zunehmende Automatisierung der Fertigungsan- 



eine erste zeileiiweise Verschiebung und bddpunktwei- 
se Verknflpfung abgeleitetes Bild, ... 

Fig. 5 ein aus dem BUd gemaB Fig. 4 durch eine zwei- 
te Verschiebung und Verknflpfung abgeleitetes Bad, 

Fig. 6 ein aus dem Bild gemaB Fig. 5 durch erne dntte 
Verschiebung und Verknflpfung abgeleitetes Bild, 

Fig. 7 ein aus dem Bfld gemaB Kg. 6 durch erne vierte 
Verschiebung und Verknflpfung abgeleitetes Bild, 
Fig. 8 ein aus dem Bfld gemaB Fig. 7 durch erne fflnfte 



Die zunehmende Automatisierung der Ferttgungsan- y '^J^^Y tda ^ Smg abgeleitetes Bild, 
lagen und die immer hSheren Ansprflche » die^aWt 10 Kid von 8 nach deisen Zentrieru, 

d£ gefertigten Gegenstinde stellen a* i die Qu-Wte- Rg To aus dem Bild von Fig. 9 duich fflnfi 



lagen una uic unmet uuuuivu. - 

da- gefertigten Gegenstinde stellen an die Quaktlts- 
orflfung steigende Anforderungen. Zum einen sollen 
mflglichst aUe Gegenstinde, die eine Fertigungsanlage 
verlassen, auf Freiheit von Mangeln flberprQft werden, 
zum anderen soli diese Prflfung moglichst in denmeist 
kurzen Taktzeiten der Fertigungsanlage durchfuhrbar 
sein, urn eine On-line-PrOfung zu ennSghchen, trotz- 
dem aber prtzise und kostengflnstigsein. . 

Dabei sind aber die Problemstellungen spezieU bei 
der Prflfung der Oberflache von PreBteilen sehr kom- 
plex. Da die feinen Fehlerstrukturen, z. B. Kratzer oder 
Einschnflrungen auf blankem Metall, einen hohen Auf- 
wand zur Detektion erfordern. Eine rem visuelle Prfl- 
fung durch eine PrOfperson ist haufig unzulanghch und 
kann nicht in kurzen Taktzeiten durchgefflhrt werden. 

Der Erfindung liegt daher die A^be zugiwde, ein 
Verfahren zu schaff en. das es ermSghcht, die Oberflache 
von PreBteilen und auch anderen WerkstQcken mascni- 
nell und mit hoher Genauigkeit auch auf feme Fehler- 
strukturen zu prflfen und diese Prflfung innerbalb kur- 
zer Taktzeiten durchzufOhren, so daB sie auch bei i der 
taktzeitgesteuerten Serienfertigung lm On-Line- Ver- 
fahren erfolgen kann. 
Diese Aufgabe wird bei emem Verfahren der em- 



Fie. 9 das Bild von Fig. 8 nach dessen Zentrierung, 
Fte. 10 ein aus dem Bild von Fig. 9 durch funfmahge 
Verschiebung und Verknflpfung in einer zweiten Sene 
sowie durch nachfolgende Zentrierung abgeleitetes 

Bild* 

15 Fig. 11 das Subtraktionsbild aus den Bildern gemaB 

Fig. 3 und 10, 

Fig. 12 das Bild von Fig. 11 nach Umwandlung in ein 

Binarbild, , _ , u 

20 Fig. 13 eine weitere Ausfuhrungsfonn der Beleuch- 
tungseinrichtung in der Ansicht von vorne,^ 
Fig. 14 den Gegenstand der Fig. 13 in Seitenansicnt 
Fig. 15 eine weitere Ausfuhrungsfonn der Beleuch- 
tungseinrichtung im Schnitt, 
25 Rg. 16 eine Ausfuhrungsfonn einer Prestation nut 
nur einer Sensoreinheit „ 

In Fig. 1 ist eine Prufstation dargestellt, die an eine 
Tiefziehpresse 1 bekannter Bauart angeschlossen- ist, 
welche Werkstucke 2 in zeitlicher Auf einanderfolge in 
™ einer vorgegebenen Taktzeit im Tiefziehverfahren 
30 pr?Bt DSSLaltung der f ertig gepreBten Werkstfldce 
wird im Endzustand durch die in die Presse 1 eingesetz- 
ten, nicht dargestellten PreBwerkzeuge besnmmt. Die 
Werkstucke 2 werden von der Presse 1 nach dem jewel- 



Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der e, n . ^"^vo™ flber eine Rutsche 3 auf eine FSrder- 
gangs genannten Art mit den Merkmalen des Patentan- 35 ^J"™*^,,*, weitertransportderWerkstflk- 



Das erfindungsgemaBe Verfahren ist mit dem Vorteil 
verbunden, daB es auch bei der Fehlerdetektion an 
Oberflachen mit sehr feinen Fehlerstrukturen erne hohe 
Prflfsicherheit zulaBt und trotzdem innerhaib sehr kur- 
zer Zeiten durchfuhrbar ist Durch die Anwendung ernes 
objektiven Prttfkriteriums kann die Quahtat der Pru- 
fung und als Folge davon auch die QuaUtat der Ferti- 
gung gestagen werden. Durch die taktzeitschntthalten- 
, ? - „„ c.hi«-h g fr* WerkstQcke im On-Line- 
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bahn 4 abgelegt, die den Weitertransport der Werkstuk- 
ke 2 ubernimmt Die FSrderbahn 4 kann in bekannter 
Bauweise zB. aus nebeneinanderliegenden, jeweus 
gleichmaBig angetriebenen F5rderwalzen 5 oder aber 
auch aus einem endlosen, umlaufenden Forderband be- 
stehen. Sie enthalt eine umsteubare Weiche 6, mit der 
die auf der FSrderbahn 4 liegenden Werkstflcke 2 ent- 
weder einer ersten Empfangsstation 7 am geradunigen 
Ende der FSrderbahn 4 zugefuhrt oder zu einer zweiten, 



gung genelgert werden- Durch <ne t^ueHschrmWttn- tm» ="o „,geordi»ien Emp- 



Betrieb ausgesondert werden, so daB ohne Ufr-une- 
Prafungnur gute Teile dem nachsten FertigungsprozeB 

zugefuhrt werden. 

Weitere Ausgestaltungen des erfmdungsgemai3en 
Verfahrens und einer zu seiner Durchfuhrung geeigne- 
ten Vorrichtung ergeben sich aus den dem Anspruch 1 
nachgeordneten Patentanspruchen. 

Einige Ausfuhrungsbeispiele des erfmdungsgemaBen 
Verfahrens und der erfmdungsgemaBen Vornchtung 

... i t i j u_:«fn»+on 7Airhniin- 
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fangsstation 8 umgelenkt werden konnen. Anstelle der 
FSrderbahn 4 kSnnen auch andere FSrdermittel oder 
auch nur ein Auflagetisch fflr die Werkstflcke 2 vorgese- 

hen werden. . 

Im Idealf all entsprechen die aus der Presse kommen- 
den Werkstflcke 2 genau den MaBen einer yorgegebe- 
nen Gestaltung. In der Praxis ergeben sich jedoch mit- 
unter Abweichungen, die vor allem dadurch entstehen. 
daB das fflr die Herstellung der Werkstflcke 2 verwen- 



Verfahrens und der erfmdungsgemaBen Vornchtung aan a«* ™° PreBvorgang ges teUten Anfor- 

werdennachfolgend anhand I der beigef flgten Z^- ss ^^M^JS^^^ 



gen undTabeUen naher beschrieben und erlautert Dar- 

m K^Tdie Anordnung einer erfmdungsgemaBen Pruf- 
station an der mit zu prttfenden Werkstiicken belegten 
Forderbahn einer Fertigungseinrichtung, 
Fig. 2 eine Sensoreinheit der Prufstation von Fig. 1, 
Fig. 3 ein in Form einer Tabelle von Helligkeitewer- 
ten von Bildpunkten dargestelltes Originalbild als 
Auschnitt eines beispielsweise von der Kamera der Sen- 
soreinheit gemaB Fig. 2 aufgezeichneten Bfldes ernes 
Teilbereiches der Oberflache eines auf der Forderbahn 
aufliegenden Werkstuckes, 
Fig- 4 ein aus dem Originalbild gemaB Fig. 3 durch 
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derungen nicht immer entspricht Dadurch ergeben sich 
beim Tiefziehen Risse im Material, aber auch Einschnu- 
rungen, in denen die Wandstarke des Materials ab- 
nimmt. Bei anderen Bearbeitungsvorgangen kdnnen 
sich auch Kratzer oder Schleifriefen auf der Oberflache 
der Werkstucke 2 ergeben. Derartige Abweichungen 
vom Soilzustand der WerkstQcke werden im folgenden 

als Fehlstellen bezeichnet 

Zur automatischen Erkennung derartiger Fehlstellen 
an oder in den Werkstucken 2 dient die Prufstation 9, die 
an der Fdrderbahn 4 angeordnet ist Sie umfaBt einen 
Rahmen 10, der mit seinen Saulen 1 1 die Transportbahn 
4 zwischen Leitblechen 12, 13 fur die Werkstflcke 2 
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portalartig Qberspannt Am Rahmen JO sind beim ge- 
zeigten AusfQhrungsbeispiel sechs Sensoreinhe}ten 14 
befestigt, welche jeweils auf unterschiedliche Teilberei- 
che des unter dem Rahmen 10 vorbeigefiihrten Werk- 
stQckes 2 ausgerichtet und in ihrer jeweiligen Position 5 
fixiert sind, urn unterschiedliche Teilbereiche der Ober- 
f&che des jeweiligen WerkstQckes zu inspizieren. 

Eine Ausfuhrungsform einer Sensoreinheit 14 ist in 
Fig. 2 schematise* dargestellt Sie umf aBt eine Platine 
15, auf der eine durch ein Blitzlichtgerat gebildete Be- 10 
leuchtungseinrichtung 16, ein hiermit flber ein Kabel 17 
verbundene Belichtungssteuereinrichtung 18 sowie als 
optisches Aufzeichnungssystem eine Videokamera 19, 
die ein Aufnahmeobjektiv 20 aufweist und aber ein Ka- 
bel 21 an einen in Fig. 1 nur schematisch dargestellten t5 
Bildverarbeitungsrechner 22 bekannter Bauart ange- 
schlossen ist, jeweils unabhangig voneinander justierbar 
angeordnet sind Zweckmafligerweise besitzt der Bild- 
verarbeitungsrechner 22 einen BUdspeicher mit einer 
Anzahl von z. B. 512 x 512 Pixeln. Die optischen Achsen 20 
der Beleuchtungseinrichtung 16 und der Kamera 19 sind 
so aufeinander ausgerichtet, daB sie sich etwa in der 
Ebene schneiden, in der die auf der Fbrderbahn 4 unter 
der Sensoreinheit 14 vorbeiziehenden Blechteile 2 ange- 
ordnet sind 25 

Fig. 2 zeigt ein Blechteil 2 im Schnitt in einer solchen 
Transport-Position, in der es mit einer langlichen, in 
Fig. 2 senkrecht zur Zeichenebene verlaufenden Ein- 
"drQckung, die beispielsweis im TiefziehprozeB in der 
Presse 1 entstanden ist und im WerkstQck 2 eine Fehl- 30 
stelle 23 bildet, im Beleuchtungsstrahlengang der Be- 
leuchtungseinrichtung 16 und im Aufnahmewinkel des 
Aufnahmeobjektivs 20 der Kamera 19 liegt Aus Griin- 
den der Anschaulichkeit ist die Fehlstelle 23 in Fig. 2 
wesentlich groBer dargestellt, als es der Wirklichkeit 35 

entspricht . <a 

Die Beleuchtungseinrichtung 16 und die Kamera 19 
sind so zueinander und zur Transportbahrj 4 angeord- 
net, daB beim Durchlauf eines WerkstQckes 2 durch den 
Beleuchtungsstrahlengang der Beleuchtungseinrichtung 40 
16 die Lichtstrahlen, die auf die ohne Fehlstellen behaf- 
teten Oberflachenbereiche des WerkstQckes auftreffen, 
g&nzlich oder zumindest flberwiegend nicht in das Auf- 
nahmeobjektiv 20 der Kamera 19 reflektiert werden. 
Hingegen werden die Lichtstrahlen, die auf gegeniiber 45 
dem Umfeld schrag liegende Teilflachen der Fehlstelle 
23 auftref f en, zu einem erheblichen Teil zum Aufnahme- 
objektiv 20 der Kamera 19 hin reflektiert Fur die Er- 
kennung der Fehlstelle 23 durch die Kamera 19 wird 
also das gegenQber dem Umfeld unterschiedliche Refle- 50 
xionsverhalten der Fehlstelle ausgenutzt HierfQr ist es 
mitunter giinstig, die Beleuchtungseinrichtung 16 und 
die Kamera 19 in bezug auf die Flachennormale 24 des 
WerkstQckes 2 asymmetrisch anzuordnen, wie Fig. 2 

zeigt 55 

Je nach der Verformungsart des Fehlerbereiches in 
der Oberflache des WerkstQckes kann der Fehler als im 
Vergleich urn Umfeld als heller oder dunkler Kontrast 
erscheinen. 

Die Videokamera 19 weist in ihrer Bildebene als 60 
Lichtempfanger (nicht dargestellt) vorzugsweise einen 
CCD-Chip mit einer Matrix von z. B. 512 x 480 Fotoele- 
menten auf. Damit wird von dem Oberfiachenbereich 
des WerkstQckes 2, das beim Passieren der PrQfstation 9 
vom Aufnahmeobjektiv 20 der Kamera 19 erfaBt wird, 65 
ein Grauwertbild mit 8 Bit (=256 Grauwertstufen) pro 
Bfldpunkt aufgenommen. Damit wird je nach Bildaus- 
schnitt ein Aufldsung von 0,1 bis 0,5 mm erzielt 



Eine Bewegiingsunscharfe des aufgenommenen Bil- 
des wird trotz der kontinuierlichen Fdrderung des 
WerkstQckes 2 auf der FSrderbahn 4 wahrend des Auf- 
nahmevorganges dadurch vermieden, daB die als Blitz- 
gerat ausgebildete Beleuchtungseinrichtung 16 das Be- 
leuchtungslicht in Form eines fiuBerst kurzzeitigen 
Lichtblitzes aussendet, der in bezug auf die Fdrderbe- 
wegung des WerkstQckes 2 mittels einer an sich bekann- 
ten Taktsteuereinrichtung so getaktet wird, daB er je- 
weils gerade dann ausgelost wird, wenn ein WerkstQck 2 
mit seinem fehlertrachtigen Oberflfichenbereich in etwa 
die optische Achse des Aufnahmeobjektivs 20 der Ka- 
mera 19 schneidet, wie dies in Fig. 2 veranschaulicht ist 
Damit ist die Inspektion der WerkstQcke 2 am lauf enden 
Band moglicht 

Die von der Beleuchtungseinrichtung 16 pro Blitz 
ausgestrahlte Lichtmenge wird durch die Belichtungs- 
steuereinrichtung 18 so gesteuert, daB die als Lichtemp- 
fanger dienenden Fotoelemente der Kamera 19 hinrei- 
chend belichtet werden. Die Beleuchtungseinrichtung 
16 mit der Belichtungssteuereinrichtung 18 kann nach 
Art handelsQblicher Computer-BIitzgerate ausgebildet 
sein. 

Selbstverstandlich kann in der Kamera 19 anstelle des 
Flachen-CCD auch ein Zeilen-CCD verwendet werden, 
was allerdings bedeutet, daB das Bild des Oberfiachen- 
bereiches des WerkstQckes 2 zeilenweise aufgezeichnet 
wird Hierzu ist eine entsprechende Anpassung der 
Blitzfolge der Beleuchtungseinrichtung 16 oder bei kon- 
tinuierlicher Ausleuchtung des abzubildenden Oberfia- 
chenbereiches z. B. mit Halogenlampen eine Schwen- 
kung der Kamera 19 in Anpassung an die Forderge- 
schwindigkeit der Forderbahn 4 erforderlich. 

Das von der Kamera 19 aufgenommene Grauwert- 
bild eines Oberflachenbereiches des in Fig- 2 im Schnitt 
dargestellten WerkstQckes 2 mit der langlichen, senk- 
recht zur Zeichenebene verlaufenden Fehlstelle 23 wird 
Qber das Kabel 19 dem Bildverarbeitungsrechner 20 zu- 
gef Qhrt und dort gespeichert Hiersei angenommen, daB 
die Fehlstelle im Vergleich zum Umfeld dunkel kontra- 
stiert Die Helligkeitswerte eines Teiles der vom CCD- 
Chip der Kamera 19 aufgezeichneten Bildpunkte des 
vorgenannten Grauwertbildes, die einen Ausschnitt aus 
dem von der Kamera bildpunktweise aufgezeichneten 
Bildes reprasentieren, sind in Fig. 3 in Form einer Tabel- 
le mit 16 Zeilen 105 bis 120 und 16 Spalten 250 bis 265 
numerisch dargestellt Wahrend die numerischen Hel- 
ligkeitswerte der Bildpunkte in den oberen zwei Zeilen 
105 und 106 sowie in den unteren drei Zeilen 1 18 bis 120 
nur wenig urn verhaitnismaBig kleine Durchschnittswer- 
te, etwa urn den Wert W 9(T, schwanken, liegen die nume- 
rischen Helligkeitswerte der Bildpunkte in den Zeilen 
1 07 bis 1 1 0 sowie in deri Zeilen 1 1 4 bis 1 1 7 uberwiegend 
Qber dem Wert "100" und sind somit deutlich haher als 
das obere bzw. untere Umfeld. Zwischen diesen Bild- 
punkt-Zeilen mit deutlich hoheren Helligkeitswerten 
liegen die Zeilen 111 bis 113 mit vergleichsweise niedri- 
gen Bildpunkt-Helligkeitswerten. Die Zeilenbereiche 
107 bis 1 10 sowie 1 15 bis 1 17 zeigen somit die obere und 
untere, mehr oder weniger scharfe Kante der langlichen 
Fehlstelle 23 im WerkstQck 2 an, die zwischen diesen 
Kanten verlauft und die dazwischenliegenden Bild- 
punkt-Zeilen 111 bis 114 umf aBt Das in Fig. 3 aus- 
schnittweise dargestellte Bild wird im folgenden als Ori- 

ginalbild bezeichnet 

Dieses Originalbild wird im Bildverarbeitungsrechner 
20 folgendermaBen weiterverarbeitet 

In einem ersten vertikalen Verschiebeschritt wird das 
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Originalbild urn eine Zeile nach unten ye^choben, so 
daB z. B. die Zeile 105 des Originalbildes in die Zeile 106 
des verschobenen Bildes wandert AnschheBend wenlen 
das verschobene Bild und das Originalbild bildpunkt- 
weise miteinander zu einem neuen Bild verknflpft, und 5 
zwar in der Weise. daB for jeden Bildpunkt des neuen 
Bildes entweder der numerische Wert des an gieicher 
SteUe Kegenden Bfldpunktes des verschobenen BUdes 
oder der numerische Wert des an gieicher SteUe uegen- 
den Bildpunktes des Originalbildes ausgewShlt wird. 10 
Von diesen beiden Werten wird stets der grdfiere von 
beiden ausgew&hlt (Maximum-Entscheidung). Das 
durch diese VerknQpfung entstandene neue BUd wird 
somit bUdpunktweise teils aus den Bildpurikten des ver- 
schobenen Bildes, teils aus den Bildpunkten des Ongi- 15 
nalbildes zusammengesetzt, wobei die Auswahl fur je- 
den einzelnen Bildpunkt des neuen BOdes stets danacn 
getroffen wird, ob der numerische Wert des einen oder 
anderen Bfldes am betreffenden Bildpunkt der jeweils 

groBere ist J , 

Das durch diese Manipulation entstandene neue Bud 
ist in Fig. 4 in Form einer Tabelle fur die numerischen 
HeUigkeitswerte der einzelnen Bfldpunkte des neuen 
Bildes dargestellt. Darin wird deutlich, daB durch die 
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Fig. 8 schrittweise sozusagen "zugeschnuert", d h. von 
der Umgebungsinformation uberdeckt 

Andererseits haben sich bis zum Bild gemaB Rg. 8 die 
numerischen HeUigkeitswerte des gesamten Bildpuak- 
te-Bereiches innerhalb der ursprunghcben FehlsteUe 
und um sie herum infolge des schrittweise wiederholt 
durchgefubrten »Gr6Ber"-Vergleiches deutlich erhoht 
Die hellen Stellen des Originalbildes haben sich also 
ausgeweitet, was als Dilatation bezeichnet wird. 

Das Bild gem&B Fig. 8 wird nunmehr zentnert, was 
dadurch bewirkt wird, daB es um zwei Zeilen (d b, um 
die halbe (gerundete) Anzahl der vorangegangenen ver- 
tikalen Verschiebeschritte) vertikal nach oben zuruck- 
verschoben wird. Daraus entsteht das zentnerte Bild 

ee Durch S Sese Rfickverschiebung wird die Hintergrund- 
information, d h. die Bildbereiche ohne Fehler, un Ver- 
gleich zum Originalbild weitgehend exakt erhalten. 

Auf die vorbeschriebene erste Serie von Verschiebe- 
schritten erfolgt nunmehr eine zweite Serie von Ver- 
schiebeschritten, die den ersten funf VerschiebKchnt- 
ten auch anzahlmaBig entsprechen, jedoch mit der Ab- 
weichung, daB bei der auf jeden Verscbiebeschntt fol- 
genden bUdpunktweisen BildverknGpfung kein Gro- 



A) erneut scnmaier gewuiucu. 

Der anschlieBende dritte vertikale Verschiebeschntt 
nach unten, der wiederum analog zu den vorhergegan- 
genen Verschiebeschritten ablauft und wiederum eine 
Bildverknupfung nach dem "GroBer^-Vergleich nach 



Bildes dargestellt Darin wird deuthch, da* dure* . a» T^JSSSkZ***' TCIeinerNVergleich durch- 
vorbeschriebene Bfldpunktauswahl nach dem Gro- 25 ^^^^^der VerknOpfung des jeweiligen ver- 
Ber»-Vergleich der zeUenmaBige "mf ang d^m nod. *™™™Xn BUdes einfs jeden 
erkennbaren FehlsteUe mit klemeren numerischen Hel- ^^P^Xittes zu einem jeweUs neuen Bild werden 
Kgkeitswerten(ZeUenll2bisll4)klemergeworden^t ^ s ^ b ^^ 0 u n Si und nicht-verschobenen 
Hierauf folgt ein zweiter vemkaler Verschiebeschn^ ako Sewem g Sdpunkte mit dem kleineren nume- 
der zum oben beschriebenen ersten Verschiebeschntt 30 BUd di e ^ we, "g_^ fl^inunum-Entscheidung) her- 
analog verlauft, wobei aber nunmehr das BUd genjB rochen "^^^3te n Verschiebescbritt die- 
Fig. 3 als AusgangsbUd dient, das der vertikalen Ver- ^ezogen^D^ na^ oem rum ^ fa 
scLbung um eine weitere ZeUe nach unten sowie der set mit dem BUd gemaB 

SerwSef tTDadurch Ontsteht das BfldgsmjB be^mT?den BUdverknupfun- 

Fig. 5. Ersichtlich ist die dort noch erkemibare FehlsteUe Dl ^* e V ^^_ Entsche idung hat den Zweck. 

hinsichtUchdes ZeUenumfanges der Bfldpunkte nutklei- ^ n .^^ 1 I ^ beschl . i eb e nen Bild-Subtraktion ei- 

neren numerischen HeUigke.tswerten (Zeden 113 und be, ^^teDeScti^ von Storinformationen wie 

114) erneut schmalergeworden ^ ^ 40 ° B . Rander von durch die DUatation erweiterten Refle- 

xionskanten zu vermeiden. 

Das BUd gemaB Fig. 10 dient als Referenzbud das die 

iifdverknuphmg nach dem "GraBer-Vergleicli nacn FehlsteUe ^J^^^f^^^ 
sich zieht, fQhrt zu einem abermals. neuen Md, das m « «^ B«"L 5?53w FeWsteUe in dem mit der je- 

Ober einen anschheBenden. analgog verlaufenden 50 ^f^SSfiwSlSemSder subu^hiert, d.b. es 
vierten vertikalen Verschiebeschntt nach unten nut ^^PSp^^^^erfschen Helligkeits- 
nachf olgender Bildverknupfung nach dem Gro- werden ™dp™i«w Badpunkte der beiden 

steUe in Zeile 1 15 nur noch andeutungsweise erkennbar 55 f?*j£ sich nur noch Bfldpunkte in den 

ist durch zwei noch verbliebene Bfldpunkte mit HeUig- ^^^5^^^^ Sub&aktionswer- 

keitswerten unter 100° . . . w8 hrend das eesamte Umfeld der Bildpunk- 

SchlieBlich wird anschUeBend in wiederum analoger ^ n n h ^ n °^^ u ^^ n S ege nd Zeilen auf den 

Weise noch ein sechster vertikaler Verschiebeschntt %Z ^^^^eSo^lr2r ist, mit Ausnahme 

nach unten mit bUdpunktweiser Bildverknupfung nach eo ^^^^^^^^j^ Fl lUsU^dts 

dem -Gr6Ber--Vergleich durchgefuhrt. was zum Bild ge- ™Jf j^g.^ un Subtraktionsbild 

maB Fig. 8 fQhrt. . „„Jaft vttr 11 als relativ heUer Streifen in einem 

Dort ist die ursprungliche FehlsteUe mit bUdpunkt- gemaB Fig. 11 ?f r gar erkennbar zutage und hebt 

sssrsnas: sucsfts* - - d to ° b - 

TeD-Kanle.) viillig mtnte Die FrtlsteDe .us "*"5tSSS?^SfS n'kann m ein BMr- 
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gesetzt, mit dem die numerischen Helligkeitswerte der 
einzelnen Bildpunkte des Bildes von Fig. 11 verghchen 
werden. Dieser Schwellwert wird beim oben beschrie- 
benen AusfQhrungsbeispiel auf den Wert T gMrtrt. 
AnschlieBend wird der Helligkeitswert eines jeden Bild- 
punktes von Fig. 1 1 mit diesem Schwellwert verghchen. 
Dabei werden alle Bildpunkte, deren numerischer Hel- 
ligkeitswert gleich dem SchweUwert "6 W oder grSBer als 
"6" ist, auf den Signalpegel T gesetzt, wahrend alle 
Bildpunkte aus Fig. 11, deren numerischer HeUigkeits- 
wert unter "6* liegt, auf den Signalpegel "0 n gesetzt wer- 
den. 

Durch diese Operation entsteht das Binarbild gemaB 
Fig. 12. In ihm hebt sich die Fehlstelle nunrnehr in 
"WeiB/Schwarz^-Darstellung vom Umfeld ab. Gleich- 
zeitig wurde durch diese Operation die schwache St6- 
rung, die in Zeile 119 des Grauwert-Bildes von Fig. 11 
vorhanden ist, im Binarbild von Fig. 12 unterdrQckt Die 
Fehlstelle wurde somit vom Hintergrund total isolief t 

Durch den Schwellwert- Vergleich kdnnen jedoch nur 
solche Stdruhgen im Binarbild unterdrOckt werden, die 
im Grauwert-Bild gemaB Fig. 1 1 in den numerischen 
Helligkeitswerten ihrer Bildpunkte durchwegs unter 
den Helligkeitswerten der eigentlichen Fehlstelle lieg^n. 
Dies ist jedoch nicht immer der Fall, da storende 
Rauschsignale des Bildhintergrundes sowie uner- 
wunschte Reflexionen haufig ahnliche Intensitatswerte 
pro Bildpunkt aufweisen wie die eigentliche Fehlstelle. 
Dann erscheinen die Rauschsignale oder sonstigen Sto- 
rungen auch im Binarbild von Fig. 1 2. 

In diesem Fall stellt sich die zusatzliche Aufgabe, im 
Binarbild die eigentliche Fehlstelle von den Storungen 
zu unterscheiden. Dies kann durch GroBen- und/oder 
Formvergleiche und Ausfilterung der bei diesen Ver- 
gleichen erkannten St6rungen geschehen. Die Filterung 
zurTrennung der Fehlstelle von unerwtinsehten Storun- 
gen kann vorzugsweise in zwei oder drei Stuf en ablau- 
fen. 

Bei einer ersten Filterung sollen zunachst die punkt- 
artigen St6rungen beseitigt werden. Dazu wird eine 
kreisformige Struktur generiert, die in ihrem Radius so 
gewahlt ist, daB sie bei der Verschiebung ttber das Bild- 
feld zwar eine Punktstdmng einschlieBen kann, nicht 
aber die binare Abbildung der langlichen Fehlstelle 23. 
Mit diesem Element werden logische Operationen 
durchgefuhrt, die zu einer Ausfilterung eines GroBteils 
des unerwtinsehten Rauschens im Bild f Qhren. 

Dann bleiben im Binarbild noch die binaren Darstel- 
lungen von unerwtinsehten Reflexionen von Kanten so- 
wie von Punktstdrungen, die eine dichte Verteilung auf- 
weisen. Hierzu kann fur die Generierung eines zweiten 
Filters der Umstand ausgenutzt werden, daB Kanten 
aufgrund ihrer Krummung im Vergleich zu Fehlstellen, 
die von Rissen, Einschnurungen oder dergieichen her- 
rtihren, uber einen grdBeren Bereich hell reflektieren, 
dh. im Binarbild breiter erscheinen. Dadurch lassen sich 
durch verschiedene w Verschmierungs 0 -Operationen die 
restlichen Storungen von der tatsachlichen Fehlstelle 
trennen. 

Die dritte Stufe der Filterung kann durch Fehlerana- 
lyse erfolgen. Die GrdBe des zu analysierenden Bildbe- 
reiches kann in Form eines Fensters variabel bestirnmt 
werden. AuBerdem kann die minimale wie auch niaxi- 
male GrdBe (d. h. Anzahl der Pixel) fOr eine erkannte 
Fehlstelle f estgelegt werden. Dadurch kdnnen auch Std- 
rungen, die bei den vorhergehenden Filterungen aus 
dem Binarbild nicht herausgef alien sind, eliminiert wer- 
den. 



Bei der Fehleranalyse werden mittels der Auswertung 
von Nachbarschaftsbeziehungen zwischeh einzelnen Pi- 
xeln die Anzahl, die GrdBe (in Pixeln) und der Schwer- 
punkt (in Koordinaten) der Fehlstellen bestirnmt und 
5 kdnnen auf einem Bildschirm oder einem Drucker aus- 

gegeben werden. 

Auch das Grauwert-Fehlstellenbild gemaB Fig. 1 1 
und vorzugsweise das Binarbild gemaB Fig. 12 kdnnen 
am Bildschirm oder am Drucker des Biidverarbeitungs- 
to rechners 20 ausgegeben werden. Wenn die erkannte 
Fehlstelle 23 vorbestimmte Grenzwerte uberschreitet, 
kann durch den Rechner 22 auch eine automatische Um- 
stellung der Weiche 6 bewirkt werden, so daB die als 
fehlerhaft erkannten Werkstticke 2 zur Empfanpsta- 
15 tion 8 umgelenkt werden, weiche zur Obernahme von 
AusschuBteilen bestirnmt ist 

Werden Serienfehler erkannt in Form von gleicharti- 
gen Fehlstellen, die an einer grdBeren Anzahl von die 
Prestation 9 nacheinander durchlauf enden Werkstflck- 
20 en 2 auftreten, kann der Bildverarbeitungsrechner 22 
auch zur automatischen Abschaltung der Presse 1 die- 
nen, urn die Produktion von grdBeren Mengen an Aus- 
schuBteilen fruhzeitig und automatisch zu verhindern. 
Selbstverstandlich richtet sich die Anzahl der Ver- 
25 schiebeschritte zwischen dem Originalbild gemaB Fig. 3 
und dem Ref erenzbild gemaB Fig. 1 1 nach der zeilen- 
maBigen Breite der Fehlstelle 23. Je mehr Zeilen sie 
umfaBt, desto grdBer ist die Anzahl der notwendigen 
Verschiebeschritte und der damit verbundenen Bildver- 
30 knflpfungen, um dieses Referenzbild aus dem Original- 
bild zu gewinnen. 

Ist die Fehlstelle 23 im Originalbild gemaB Fig. 3 im 
Gegensatz zum dort beschriebenen AusfOhrungsbei- 
spiel nicht dunkler, sondern heller als die sie begrenzen- 
35 den Kanten, werden bei den pixelweisen BildverknOp- 
f ungen der ersten Reihe von Verschiebeschritten keine 
Maximum-Entscheidungen, sondern Minimum-Ent- 
scheidungen durchgefuhrt, was einen Erosionsvorgang 
darstellt SihngemaB sind in diesem Fall zur pixelweisen 
40 BUdverkntipfung im AnschluB an die jeweiligen Schritte 
der Ruckverschiebung anstelle von Minimum-Entschei- 
dungen Maximum-Entscheidungen durchzuf Ohren. 

In den oben beschriebenen Verschiebeschritten zwi- 
schen dem Originalbild gemaB Fig. 3 und dem Refe- 
45 renzbUd gemaB Fig. 10 wurden reine Vertikalverschie- 
bungen der einzelnen Bilder nach unten bzw. oben 
durchgefuhrt Anstelle davon kdnnen aber auch diago- 
nale oder sonstige Verschieberichtungen vorgesehen 
werden. In jedem FaUe wird jedoch die jeweilige Ver- 
so schieberichtung so gewahlt, daB sie eine Komponente 
senkrecht zur Langsausdehnung der Fehlstelle 23 auf- 
weist. 

Anstelle von Bildverschiebungen um jeweils eine Zei- 
le konnen ggf. auch Bildverschiebungen um jeweils zwei 
55 oder mehr Zeilen vorgenommen werdea Dies hangt 
von der Breite der Fehlstelle und von der erwUnschten 
Genauigkeit bei der Fehleranalyse ab. 

Die vorgenannten zeilenmaBigen Verschiebeschritte 
kdnnen auch mit Bewertungsfaktoren kombiniert wer- 
60 den, um die Bildmanipulation im Bedarfsfall entspre- 
chenden Bedurfnissen noch mehr anzupassen. 

Nach den oben beschriebenen Verfahren wird das 
Referenzbild gemaB Fig. 10 aus. dem Originalbild ge- 
maB Fig. 3 abgeleitet Statt dessen kann das Referenz- 
65 bild auch durch Aufzeichnung eines Bildes eines fehl- 
stellenfreien. Musters eines ansonsten identischen 
WerkstQckes 2 und durch Einspeicherung in den Bild- 
verarbeitungsrechner 22 gewonnen werden. Fur eine 
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derartige Aufzeichnung des ReferenzbOdes wird zweck- 
maBigerweise die gleiche oder eine gleichartige Senso- 
reinheit 14 verwendet, wie sie bei der Aufzeichnung des 
Originalbildes gemaB Fig. 3 zur Anwendung kommt 

Innerhalb jeder Sensoreinheit 14 der Prflfetation 9 
kann die Beleuchtungseinrichtung 16 anstelle der in 
Fig. 2 gezeigten einzigen Blitzlampe auch aus einer Ma- 
trix von beispielsweise 14 Beleuchtungskdrpern 25 be- 
stehen. die - wie Fig. 13 und 14 zeigen - auf einem 
vorzugsweise flexiblen Rahmen 26 montiert und urn die 
Kamera 19 gruppiert sind. Sie kdnnen auf einer sphan- 
schen oder aspharischen Flache, vorzugsweise auf einer 
Ellipoidfiache angeordnet, einzeln schaltbar und sowohl 
in horizontaier als auch vertikaler Richtung mittels 
Stellglieder einstellbar sein, so daB sie einem bestimm- 
ten Biidausschnitt, einer bestimmten Entfernung zur be- 
trachteten Oberflache und auch einer bestimmten Cha- 
rakteristik der zu detektierenden Fehlstellen auf dieser 
Oberflache angepaBt werden kdnnen. Auf diese Weise 
wird eine gleichmaflige Ausleuchtung des Teilbereiches 20 
der Oberflache mit dem zu detektierenden Fehlstellen 
unter einem bestimmten Winkel gewahrleistet. 

Eine im Prinzip ahnliche Anordnung enthalt die Aus- 
fuhrungsform gemaB Fig. 15, bei der mehrere Blitzlam- 
pen 27 der Beleuchtungseinrichtung 16 vor einem kon- 25 
kaven Reflektor 28 angeordnet sind. Der Reflektor 27 
ist symmetrisch zur Kamera 19 angeordnet Diese Be- 
leuchtungseinrichtung eignet sich besonders zur Aus- 
leuchtung einer gekrummten Flache 29 eines Werkstuk- 
kes 2, bei dem die Fehlstelle 23 im mehrdimensionalen 30 
Verformungsbereich liegt 

Das Objektiv 20 der Kamera 19 ist vorzugsweise als 
Zoomobjektiv mit Autofokus-Einrichtung zur selbstta- 
tigen Anpassung des Scharfentiefenbereiches und des 
Bildausschnitts ausgebildet 

Anstelle der in Fig. 1 dargestellten Vielzahl von Sen- 
soreinheiten 14, die auf unterschiedliche Teilbereiche 
der insgesamt zu prufenden Oberflache des jeweiligen 
Werkstuckes 2 gerichtet sind und jeweils nur einen sol- 
chen Teilbereich flberprOfen, kann gemaB Fig. 16 auch 40 
nur eine einzige Sensoreinheit 14 vorgesehen werden, 
die am Rahmen 10 der Prestation 9 verstellbar ange- 
ordnet ist Hierzu ist der Rahmen 10 mit einer Brucke 30 
ausgestattet, die in Fdrderrichtung der Forderbahn 4 
verfahrbar ist und einen an der Brficke verfahrbaren 45 
Kopf 31 aufweist, an dem die Sensoreinheit 14 hohen- 
verstellbar befestigt ist AuBerdem erlaubt die Lagerung 
der Sensoreinheit 14 am Kopf 31 eine Drehung urn die 
optische Achse und eine Schwenkung senkrecht dazu. 
Die entsprechenden Lagermittel sind an sich bekannt 50 
und daher to Fig. 16 nicht naher dargestellt Die Mittel 
zur EinsteUung der Sensoreinheit in eine gewunschte 
Position kdnnen elektromotorisch angetrieben und so- 
mit f ernsteuerbar sein. 

Die optimale EinsteDung der Sensoreinheit in bezug 55 
auf die Charakteristika der Oberflache des jeweils zu 
prufenden Teiles erfolgt in der Weise, daB in einer Ebe- 
ne die Position des Reflexionsmaximums und in einer 
zweiten Ebene die Position des maximalen Fehlerkon- 
trastes bestimmt wird. Die dabei ermittelten Koordina- 60 
ten der Position der Sensoreinheit ffir die Prflfung von 
Teilen dieses speziellen Typs werden abgespeichert und 
bei einer Wiederholung der Abpressung von Teilen die- 
ses Typs dann automatisch angef ahren. 

Fig. 17 zeigt eine weitere Ausfflhrungsform, bei der 65 
die Einstellung der Sensoreinheit 14 teilautomatisiert 
werden kann. Hierzu ist an die Sensoreinheit 14 eine 
Teleskopeinrichtung 32 mit einer ausziehbaren und ein- 



steUbaren Teleskopstange 33 angesetzt, an deren Ende 
sich ein WinkelmaB 34 mit einem an der Teleskopstange 
33 drehbar gelagerten Einstellplattchen 35 befmdet, das 
an das Werkstuck 2 angelegt wird Die Teleskopstange 
33 hat fttr einen bestimmten Typ der Sensoreinheit 14 
eine festgelegte Lfinge. Mit dieser Vorrichtung laBt sich 
die Sensoreinheit hinsichtlich Abstand und Winketoei- 
gung manueU auf den jeweils zu prQfenden Oberfla- 
chenbereich des Werkstflckes einstellen, indem mit dem 
WinkelmaB und dem aufliegenden Einstellplattchen ei- 
ne genaue Position bestimmt werden kann. 

Wie Fig. 18 zeigt, kann als Erganzung hierzu erne 
Feineinstellung mit einem Schrittmotor 36 dienen, der 
die Sensoreinheit auf einer Schiene 37 verfahrt und mit- 
tels Kontrastmessung die optimale Position der Senso- 
reinheit 14 zum WerkstQck 2 einstellt 



35 



Patentansprflche 

1. Verfahren zum Detektieren von einer oder meh- 
reren Fehlstellen, vorzugsweise von Rissen und/ 
oder EinschnOrungen, an PreBteilen oder anderen 
Werkstucken durch optische Abtastung von deren 
Oberflache, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) eine Beleuchtungseinrichtung (16) zur Be- 
leuchtung eines Oberflachenbereiches des 
WerkstUckes (2) und ein optisches Empfangs- 
system (19) zur Aufnahme des beleuchteten 
Oberflachenbereiches oder eines Ausschnitts 
desselben derart zueinander und zum Oberfla- 
chenbereich des Werkstflckes eingestellt wer- 
den, daB die unterschiedlichen Reflexionsei- 
genschaften von Fehlstellen in diesem Oberfla- 
chenbereich gegenQber ihrem Umfeld bei der 
Erzeugung eines Bildes wirksam werden, 

b) ein Bild des Oberflachenbereiches mit dem 
optischen Empf angssystem (19) bildpunktwei- 
se aufgezeichnet wird, 

c) zur Weiterverarbeitung des aufgezeichne- 
ten Bildes des Oberflachenbereiches ein dem 
aufgezeichneten Bild entsprechendes Refe- 
renzbild ohne die gesuchten Fehlstellen bild- 
punktweise erzeugt bzw. in einem Speicher 
bereitgehalten wird, und 

d) das aufgezeichnete Bild mit dem Referenz- 
bild bildpunktweise verglichen und das Ergeb- 
nis bildpunktweise festgehalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ref erenzbild aus dem aufgezeich- 
neten Bild des Oberflachenbereiches des Werk- 
stQcks erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Referenzbild nach folgendem 
Schema erzeugt wird: 

a) das aufgezeichnete Bild (Fig. 3) des Werk- 
stflckes (2) wird zeilenweise in einer Richtung 
mit einer Komponente senkrecht zur Langs- 
ausdehnung der Fehlerstelle (23) verschoben, 

b) das aufgezeichnete Bild und das verschobe- 
ne Bild werden bildpunktweise derart mitein- 
ander verknupft, daB zur Erzeugung eines ma- 
nipulierten Bildes (Fig. 4) fur jeden Bildpunkt 
desselben stets der hdhere bzw. niedrigere In- 
tensitatswert des aufgezeichneten oder des 
verschobenen Bildes an der dem jeweiligen 
Bildpunkt entsprechenden Stelle der miteinan- 
der verknupften Bilder ausgewahlt wird, 

c) die Verarbeitungsschritte gemaB a) und b) 
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werden fOr das aus der jeweiis vorangegange- 
nen VerknOpfung entstandene tnanipulierte 
BUd so lange wiederholt, bis die Grauwertdar- 
stellung der Fehistelie in dem aus der zuletzt 
vorangegangenen Verknupfung entstaridenen 5 
Bild der Helligkeit der Umgebung im wesenth- 
chen angeglichen ist (Fig. 8) . 
4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ausgehend von dem mantpulierten 
Bild, in dem die Fehistelie der Helligkeit der Umge- 10 
bung im wesentlichen angepaBt ist, eine zweite Se« 
rie von Verschiebeschritten mit jeweiis anschlie- 
Bender VerknOpfung der verschobenen und nicht- 
verschobenen Bilder durchgefQhrt wird, wobei die 
Maximal/Minimal-Entscheidungen der Bildver- 15 
knupfungen der ersten Serie von Verschiebeschrit- 
ten umgekehrt werden. 

5 Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anzahl der Verschiebeschritte der 
zweiten Serie der Anzahl der Verschiebeschritte 20 
der ersten Serie entspricht 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die einzel- 
nen Verschiebeschritte mit Bewertungsfaktoren 
versehen werden. 25 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB nach einer 
oder mehreren Bildverknupfungen eine Zentrie- 
rung des jeweiis zuletzt erhaltenen manipulierten 
Bildes durchgefOhrt wird. 30 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweiis am Ende der Verschiebe- 
schritte der ersten Serie und der anschlieBenden 
VerknOpfung sowie am Ende der Verschiebeschrit- 
te der zweiten Serie und der anschlieBenden Ver- 35 
khupfung eine Bildzentrierung erfolgt 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Refe- 
renzbild (Fig. 10) mit dem ursprunglich aufgezeich- 
neten Bild (Fig. 3) bildpunktweise verknOpft wird, 40 
so daB das hieraus entstehende Bild (Fig. 11) eine 
Grauwertdarstellung der Fehistelie enthalt 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Referenzbild und das auf gezeich- 
nete Bild bildpunktweise voneinander subtrahiert 45 
werden. 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Fehlstel- 
lenbild (Fig. 11) durch bildpunktweisen Vergieich 
mit einem Schwellwert in ein Binarbild (Fig. 12) 50 
umgewandelt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die aufeinan- 
derfolgenden Verfahrensschritte bildpunktweise 
kontinuierlich ablaufen. 55 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Rauschsi- 
gnale durch maschinelles Auszahlen benachbarter 
Bildpunkte ausgefiltert werden. 

14. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 60 
sprflche,. dadurch gekennzeichnet, daB fur die er- 
kannten Binarstrukturen Form- und/oder Gr6Ben- 
strukturen abgeleitet werden, anhand derer Fehl- 
stellen vom Bildrauschen und/oder anderen Stdr- 
stellen diff erenziert werden. 65 

15. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB Filterstruk- 
turen gebildet werden, die zur Differzierung von 



Bildrauschen und/oder anderen Storstellen gegen- 
Ober den gesuchten Fehlstellen dienen. 

16. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet, daB die Weiter- 
verarbeitung des aufgezeichneten Bildes des Ober- 
flachenbereiches des WerkstQcks in einem Rechner 
erfolgt 

17. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Position 
der Sensoreinheit bzw. Sensoreinheiten (14) zum 
Werksttick (2) mittels Kontrastmessung an der 
Fehistelie eingestellt wird. 

18. Vorrichtung zur Durchfflhrung des Verfahrens 
nach einem der vorangehenden AnsprOche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beleuchtungsein- 
richtung (16) und das optische Empf angssystem (19) 
zu einer Sensoreinheit (14) zusammengefaBt sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sensoreinheit (14) an einem 
eine Prfifpositiion fur die Werkstflcke (2) portalar- 
tig uberspannenden Rahmen (10) vorzugsweise 
verstellbar angeordnet ist 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB am Rahmen (10) mehrere Sen- 
soreinheiten (14) angeordnet sind, die auf unter- 
schiedliche Teilbereiche der Ebene ausgerichtet 
sind, in der die Werkstflcke (2) yorbeigefOhrt wer- 
den. 

21. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die opti- 
schen Achsen der Beleuchtungseinrichtung (16) 
und des optischen Empf angssys terns (19) der Sen- 
soreinheit (14) zur Flachennormalen des Werk- 
stflcks (2) asymmetrisch angeordnet sind. 

22. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
leuchtungseinrichtung (16) durch ein oder mehrere 
Blitzlichtquellen (25, 27) gebildet ist 

23. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
Uchtquellen (25. 27) der Beleuchtungseinrichtung 
(16) auf zwei Seiten des optischen Empfangssy- 
stems (19) angeordnet und unabhangig voneinan- 
der schaltbar sind. 

24. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
Lichtquellen (25) der Beleuchtungseinrichtung (16) 
matrixformig angeordnet sind. 

25. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere 
lichtquellen (27) der Beleuchtungseinrichtung (16) 
einen gemeinsamen Reflektor (28) aufweisen. 

26. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sen- 
soreinheit (14) mit einer Teleskopeinrichtung (32) 
mit einer den Abstand zum Werkstttck bestimmen- 
den einstelibaren Teleskopstange (33) verbunden 
ist 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Teleskopstange (33) mit ei- 
nem daran drehbar gelagerten Einstellplattchen 
(35) und einem WinkelmaB (34) versehen ist 

28. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sen- 
soreinheit (14) mittels einer elektromotorischen 
Antriebseinrichtung (36) an einer FOhmng (37) ver- 
f ahrbar ist 

29. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
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Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das opti- 
sche Empfangssystem (19) der Sensoreinheit (14) 
eine Kamera mit einem CCD-Empfanger, vorzugs- 
weise einem Flachen-CCD, umfaBt 

30. Vonichtung nach einem der vorangehenden 5 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB das opti- 
sche Empfangssystem (19) der Sensoreinheit (14) an 
einen Bildverarbehungsrechner (22) angeschlossen 
ist. 

31. Vorrichtung nach Anspmch 30, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB der Rechner (22) eine Einnch- 
tung (6) steuert, welche als fehlerhaft erkannte 
Werkstiicke (2) ausscheidet 
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